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Forord

Sent pa kvillen den 20 september 2016 intriffade en tryckkirlsexplosion i en
fordonsgastank till ett gasdrivet fordon som befann sig i utkanten av
Katrineholms tatort. Fordonet var en sopbil som anviande biogas som
drivimedel. Det blev inga personskador eller brand men hindelsen var allvarlig
med risk for allvarliga konsekvenser

MSB bedomde att hiandelsen var av nationellt och internationellt intresse och
det var viktigt att den utreddes och dokumenterades sa att lardomar kan dras
for framtiden. Darfor beslutade MSB att en olycksutredning skulle genomforas
och detta uppdrag gavs till Johan Nordstrom vid Riddningstjiansten Ostra
Gotaland. Uppdraget har framst varit att utreda mojliga orsaker till
tryckkarlsexplosionen men ocksa att redogora for andra sikerhetsmassiga
forhallanden som kan relateras till olyckan.

I utredningsarbetet har Scania CV AB, Ragn-Sells AB, Transportstyrelsen och
Vistra Sormlands Raddningstjanst bidragit med vardefull information. Erik
Egardt vid MSB har bidragit med sakkunskap avseende raddningstjanst vid
olyckor med gasfordon. Samarbete har ocksa skett med Polismyndigheten.

Vistra Sormlands Raddningstjanst genomfor en utredning av
raddningsinsatsen.

MSB vill rikta ett stort tack till alla som bidragit i utredningen och ett sarskilt
tack till Johan Nordstrom.

MSB

Enheten for kunskapsutveckling
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Sammanfattning

Den 20 september 2016 intriffar, i samband med fard, en tryckkarlsexplosion i
en fordonsgastank av komposittyp tillhérande en sopbil. De tva personerna
som vistades i fordonet i samband med explosionen klarar sig utan skador men
explosionen leder till skador pa ytterligare tre av sopbilens totalt atta
fordonsgastankar. Ridddningsledaren beslutar darfor att de skadade
fordonsgastankarna ska tommas innan fordonet far flyttas fran platsen. Efter
samrad med experter paA MSB beslutas att hal ska skjutas genom de skadade
tankarna for att pa sa satt fa gasen att lacka ut under relativt kontrollerade
former. I samband med beskjutningen intréffar ytterligare en
tryckkarlsexplosion i en av fordonsgastankarna.

Olycksutredningen, tar upp bakomliggande och direkta orsaker till den
intraffade explosionen. Utredningen baseras pa undersokning av tankarna i det
aktuella fordonet, litteraturstudier avseende fordonsgastankar av komposittyp,
undersokning av en likadan sopbil, intervjuer med personal fran
insamlingsentreprendren, polisutredningen samt tanktillverkarens egen
undersokning av de skadade fordonsgastankarna.

Resultaten fran genomforda feltradsanalyser i kombination med
tanktillverkarens undersokning har visat att det sannolikt ar n6tning av grus
och sand i kombination med tidigare slag mot tanken som orsakat den initiala
explosionen samt att det ar mest sannolikt att tanken utsatts for slag fran
undersidan. Bakomliggande orsaker till explosionen ar att sand och grus kunde
ansamlas pa skyddsplatarna runt fordonsgastankarna och skava mot dessa; en
lag frigdngshojd hos det aktuella fordonet; bristande kunskap om att tankar av
kolfiberlaminat kan drabbas av svarupptackt underliggande sprickbildning om
de utsitts for slag samt bristande kinnedom om avsikten med de skyddsplatar
som finns runt fordonsgastankarna. Utredningen visar dven pa att det finns
brister i lagstiftningen avseende dterkommande kontroller av tankar for
fordonsgas.

For att minska sannolikheten for att liknande explosioner intraffar i framtiden
foreslas att fordon utformas sé att fordonsgastankarna ar skyddade mot slag
underifran, pdkorning samt yttre paverkan av exempelvis sand, grus och sten.
Information om att bucklor pa skyddsplétar kan indikera en svarupptackt
sprickbildning i komposittankar samt att tankarna ska kontrolleras om bucklor
uppmarksammas pa skyddsplatarna bor spridas till anvindare av
fordonsgasdrivna fordon samt till serviceverkstader. Lagstiftningen bor stélla
krav pa regelbunden utvandig kontroll av fordonsgastankar i syfte att uppticka
skador pa tankarna men dven pa forhallanden som skulle kunna leda till skador
pa tankarna. Om antalet fordonsgasdrivna fordon fortsatter att 6ka i Sverige
kan det dessutom finnas behov av att hgja allmanhetens kunskap om gasdrivna
fordon.



1. Inledning

Denna rapport redovisar utredningen av orsakerna till den tryckkarlsexplosion
som intraffade i en biogasdriven sopbil i Katrineholm 2016-09-20.

1.1 Syfte och uppdrag

Syftet med utredningen ar, enligt utredningsuppdraget, att dra erfarenheter for
ett nationellt och internationellt larande fran aktuell olycka.

Olycksutredningen ska ge en tydlig bild 6ver vad som intraffat, redovisa en
sammanstallning 6ver viktiga erfarenheter samt, i den mén det ar mojligt,
foresla siakerhetshéjande atgiarder. Utredningen ska dven folja och ta med
viktiga slutsatser fran tillverkarens och raddningstjanstens utredningar.

Utredningen ska fokusera pa foljande:
e Olycksforloppet och skadebilden ska klarldggas och dokumenteras.

e Orsaker till explosionen, savil tekniska som organisatoriska och
manskliga orsaker, ska sa 1angt det 4r majligt utredas och beskrivas.
Ocksa andra forhallanden som kan relateras till explosionen och
konsekvenserna av denna ska i majligaste mén klarlaggas.

e Rutiner och instruktioner for underhall, tankning, korning och
liknande ska belysas.

e Det organisatoriska sammanhanget ska klarldaggas da det ar flera
intressenter som kan ha betydelse for fordonets sikerhet, t.ex.
uppdragsgivare (kommunen), utforare (entreprenoren), fordonsiagare
(leasingforetaget), verkstadsunderhall (fordonsverkstad).

1.2 Avgransningar

Den genomforda raddningsinsatsen ska, enligt utredningsuppdraget, inte
utredas. Viastra Sérmlands Raddningstjanst genomfor en egen utredning av
raddningsinsatsens genomférande. Inte heller ska avancerade tekniska
materialundersokningar genomforas, dock bor erfarenheter och resultat fran
de undersokningar som fordonstillverkaren och tanktillverkaren genomfor tas
tillvara och redovisas i den man det gar att fa tillgang till denna information.

1.3 Om utredaren

Olycksutredaren #r anstilld som brandingenjor vid Riddningstjinsten Ostra
Gotaland och har arbetat med olycksutredningar sedan 2008. Utredaren har,
utover brandingenjorsexamen och Riddningsverkets pabyggnadsutbildning i
raddningstjanst for brandingenjorer, en examen fran KTH:s magisterprogram i
ergonomi och ménniska, teknik, organisation samt genomgatt Karlstad
universitets utbildning i kvalificerad olycksutredningsmetodik.



2. Beskrivning av handelsen

Vid 22-tiden pa kvillen tisdagen den 20 september 2016 intraffar en kraftig
tryckkarlsexplosion i en biogasdriven sopbil i korsningen mellan Sveaviagen och
Eriksbergsviagen i Katrineholm. Explosionen intraffar strax efter att fordonet
tankats och sker i den nedre inre fordonsgastanken pa fordonets vinstra sida,
se figur 1. Denna tank dr en av sammanlagt atta fordonsgastankar av
kolfiberkomposittyp pa fordonet och explosionen tycks ha skett helt utan yttre
péaverkan.

( \
\ |

Figur 1 Tankarnas inbordes placering. Det var tank 1 som exploderade initialt
och tank 2 som exploderade vid beskjutning (observera att figuren ej ar
skalenlig).

De tva personerna som befinner sig i fordonet i samband med explosionen
Klarar sig lyckligtvis utan skador men tryckvagen fran tryckkarlsexplosionen
spracker vindrutan, ger upphov till gas- och oljelackage fran fordonet samt
orsakar skador péa tre andra fordonsgastankar (tank 2-4 i figur 1). Nagon
antindning av den utsldppta gasen sker inte men det uppkomna
fordonsgasldckaget pagar under hela natten och den kommunala
raddningstjansten sparrar, med anledning av detta, av ett omrade med 300
meter radie runt fordonet. P4 grund av reaktionskrafterna vid
tryckkirlsexplosionen lossnar dven den aktuella fordonsgastanken (tank 1) fran
sina infastningar i fordonet och hamnar i spann mellan en annan tank (tank 2)
och ett av fordonets hjul.

’ -\\p‘w
wmw« ;

Figur 2 Foto pa sopbilen efter den initiala tryckkarisexplosionen.
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Pa morgonen efter tryckkérlsexplosionen, se figur 2, har lackaget av fordonsgas
upphort och en tungbargare anldnder for att barga fordonet. Efter samrad med
experter pa MSB gors dock bedomningen att de intilliggande tre
fordonsgastankarna sannolikt fortfarande ar trycksatta och att dessa kan ha
skadats sa pass allvarligt att det foreligger en explosionsrisk vid en bargning.
Konsekvensen av detta blir att bargning inte kan genomféras innan de skadade
tankarna tomts pa sitt innehall.

Omkring klockan 15:00 dagen efter den initiala tryckkarlsexplosionen beslutar
raddningsledaren, efter att tillsammans med experter fran MSB vagt olika
alternativ mot varandra, att det ska skjutas hél i de tre skadade tankarna med
specialammunition for att pa sa siatt tomma dem pa sitt innehall. I samband
med beskjutningen exploderar ytterligare en tank (tank 2 i figur 1), se figur 3,
medan de tva 6vriga tankarna (3 och 4) beter sig som forvantat och innehallet
pyser ut. Inte heller vid tomningen av tankarna sker ndgon antdndning av
utslappt fordonsgas. Vid 19-tiden, ungefar 21 timmar efter den forsta
explosionen, ar samtliga skadade tankar tomda och fordonet kan bargas fran
platsen.

Figur 3 Den andra explosionen som intridffade vid beskjutning av tank 2 enligt
figur 1. Delar fran tanken flog omkring 100 m.
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3. Teoretisk bakgrund

I de foljande avsnitten aterfinns en beskrivning av det aktuella fordonet som
var inblandat i tryckkarlsexplosionen samt det organisatorisk sammanhang
som fordonet anvandes i.

I bilaga 1-3 aterfinns ytterligare teoretisk bakgrund avseende gasfordon (bilaga
1), kompositmaterial (bilaga 2) och dterkommande kontroll av
fordonsgastankar (bilaga 3). Informationen i dessa bilagor utgor en grund for
slutsatserna och diskussionen i utredningen men behdover inte ldsas for
forstaelsen av rapporten. Om ldsaren onskar ta del av informationen i dessa
bilagor lases de lampligen direkt efter detta kapitel.

3.1 Det aktuella fordonet

Sopbilen som var inblandad i explosionen tillverkades i oktober 2015 och togs i
trafik forsta gdngen 2015-12-22 (Transportsstyrelsen, 2017). Detta innebar att
nar explosionen intraffade hade fordonet varit i trafik kortare tid an ett ar.

Fordonets atta fordonsgastankar av kolfiberkomposit dr placerade i tva lador
mellan framaxeln och den fraimre boggieaxeln pa vardera sidan av fordonet, se
figur 4. Av Transportstyrelsens register framgar att tankarna ar godkanda till
juni 2035.

Figur 4 Foto pa det aktuella olycksfordonets hégra sida. Gastankarna ar
placerade i Iddan mellan fordonets fram- och bakaxel.

Ladorna som fordonsgastankarna ar placerade i ar tillverkade av ca 3 mm tjock
aluminiumplét. Ladan &r tit pa ovansidan, undersidan samt i fram och bakkant
men dr Oppen in mot mitten av fordonet. Enligt uppgifter fran
lastbilstillverkaren har det gatt ut ett servicemeddelande (teknisk kampanj
TC170301 distribuerades till samtliga verkstiader 2017-03-10) efter explosionen
att ladorna for fordonsgastankarna &ven ska titas in mot mitten av fordonet
(Wilhelmsson, Muntlig uppgift, 2016) och olycksutredaren har fatt bekriftat av
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fordonsanviandare att skyddsplatarna pa négra fordon har atgirdats. Till och
med 2017-04-04 har 35 av kundens 44 fordon atgirdats.

Syftet med ladorna runt fordonsgastankarna ar att dessa ska skydda
fordonsgastankarna mot vatten, salt, grus, UV-stralning samt korroderande
vatskor (Scania CV AB, 2017). Ladorna gor det dven lattare att uppticka om
tanken utsatts for ett slag eftersom lddan da bucklas. Sjilva ladan &r inte
tillrackligt hallfast for att skydda tankarna vid en kraftig yttre pakédnning som
exempelvis en krock (Wilhelmsson, Muntlig uppgift, 2016).

3.2 Organisatoriskt sammanhang

Ett flertal olika organisationer har olika ansvar och uppdrag med koppling till
den aktuella sopbilen och himtningen av hushallsavfall. Eftersom detta kan ha
betydelse for utredningen beskriver detta kapitel kortfattat de olika ansvar och
uppdrag dessa organisationer har.

3.2.1 Hamtningen av hushallsavfall

Katrineholms kommun har enligt renhallningslagen (SFS 1979:596) en
renhéallningsskyldighet som bland annat innebar att hushéallsavfall inom
kommunen ska forslas till en behandlingsanlaggning.

Katrineholms kommun &ger genom det heligda kommunala bolaget
Katrineholm Vatten och Avfall AB en tredjedel av bolaget Sormland Vatten och
Avfall AB. De 6vriga tvé tredjedelarna av Sormland Vatten och Avfall AB 4gs av
de kommunala bolagen Flen Vatten och Avfall AB och Vingaker Vatten och
Avfall AB. S6rmland Vatten och Avfall AB skéter pa uppdrag av Katrineholms
kommun kundregister, fakturering och drift av renhallningsverksamheten. Den
faktiska himtningen av hushallsavfallet skots av en av bolaget upphandlad
insamlingsentreprendr, i detta fall Ragn-Sells AB, se figur 5. Efter omlastning
transporteras hushéllsavfallet till Tekniska verken i Linkoping AB for
forbranning (Sérmland Vatten AB, 2017a).

I samband med att Sormland Vatten och Avfall AB upphandlade en
insamlingsentreprendr stilldes, i anbudsforfragan, krav pa att fordonen for
hamtning av hushallsavfall skulle drivas med biogas (Grenrud, Muntlig uppgift,
2017).

Katrineholms kommun Flens kommun Vingakers kommun Ansvarar for sophamtning
100% 100% 100%
Katrineholm Vatten och Flen Vatten och Vingaker Vatten och
Avfall AB Avfall AB Avfall AB

‘33% | 33% |33%
[

| Skoter kundregister,

Sérmland Vatten och Avfall AB fakturering och drift av
1 rehallningsverksamheten.

! Upphandlad insamlings-

Ragn-Sells AB entreprendr som
hamtar hushallsavfallet.

Figur 5 Organisationen for hamtning av hushallsavfall i Katrineholms
kommun.
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3.2.2 Tankstationen for biogas

I Katrineholms kommun finns endast ett tankstille for biogas — Rosenholm
Biogas. Tankstillet 4gs sedan 2015 av Katrineholm Vatten och Avfall AB men
drivs av Sormland Vatten och Avfall AB. Biogasen vid tankstallet kommer fran
rotningen av avloppsslam vid Rosenholms avloppsreningsverk samt rétning av
matavfall (Sormland Vatten AB, 2017b; Energigas Sverige, 2017).

3.2.3 Fordonet

Den sopbil som var inblandad i explosionen &dgs av Scania Finans AB. Fordonet
leasas sedan ut till Ragn-Sells AB som ar brukare av fordonet. I avtalet mellan
Ragn-Sells AB och Scania Finans AB ingar att Scania svarar for service av
fordonet vilket gors var tredje manad (4 ganger per ar).
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4. Metod

Kapitlet beskriver den metod som anvints for att genomfora
olycksutredningen.

4.1 Undersokning av inblandade
fordonsgastankar och skyddsplatar

Den 27 oktober 2016 genomférdes en undersokning av de fyra
fordonsgastankar som var placerade pa sopbilens vanstra sida, det vill sdga den
sida dir den forst exploderande tanken var placerad. Aven skyddsplatarna som
suttit runt tankarna pa fordonets vanstra sida undersoktes. Undersokningen
genomfordes som en okuldr undersokning vid Scanias anldggning i Sodertélje.
I samband med undersokningen fordes aven en dialog med representant for
Scania kring hur tankarna monteras pa fordonet samt skyddsplatarnas
funktion.

4.2 Feltradsanalys

Delar av utredningen har utgjorts av en feltradsanalys dar topphadndelsen har
satts till "Tryckkarlsexplosion”. Feltradsanalysen har genomforts, forst av
olycksutredaren pa egen hand och sedan i dialogform 2016-12-15 da
brandingenjorerna Madelene Ekholm och Axel Wahle samt inspektorerna
Martin Wigilius och Hakan Walfén, samtliga anstillda vid Rdddningstjansten
Ostra Gétland, deltog. Den dvergripande fragestillingen vid dialogen var *vad
kan orsaka en tryckkarlsexplosion?”.

De tva feltrddsanalyserna har sedan jamforts med varandra varefter
olycksutredarens feltradsanalys har kompletterats med ett par hiandelser som
forbisetts av olycksutredaren men som framkommit vid dialogen. Slutligen har
bashindelserna i feltradet markerats med olika farger beroende pa om
utredningen har visat att hindelsen kan ha intraffat eller ej. Bedomningen om
bashindelserna kan ha intraffat baseras pa undersokningen av de inblandade
fordonsgastankarna, egenskaperna hos kompositmaterialet, intervju med
inblandade personer, undersokning av ett liknande fordon, undersokning av ett
farthinder i Katrineholms kommun samt uppgifter i polisrapporten.
Tillverkarens undersokning av fordonsgastanken och resultaten fran denna
undersokning har inte legat till grund for feltridsanalysen: men resultatet fran
tillverkarens undersokning har i efterhand jamforts med resultatet fran
feltradsanalysen och vagts in i den slutliga bedomningen av orsakerna till

1 Resultaten fran tillverkarens undersokning kom olycksutredaren tillhanda efter
att den egna feltradsanalysen genomférts. Deltagarna vid den gemensamma
feltradsanalysen delgavs resultaten av tillverkarens undersokning forst efter
genomford analys.



15

explosionen. Den grafiska presentationen av feltradsanalysen aterfinns i
bilaga 5.

4.3 Intervjuer

I syfte att fa mer information om héandelsen och bakgrunden till hindelsen har
intervjuer genomférts med personal hos insamlingsentreprendren.
Sammanfattningar av de genomforda intervjuerna aterfinns i bilaga 4.

4.3.1 Samtal med chaufforen som framforde fordonet i
samband med explosionen

Samtal med den chauffér som framférde fordonet da fordonsgastanken
exploderade genomférdes 2017-01-30 i Katrineholm.

4.3.2 Samtal med representant for
insamlingsentreprendrens arbetsledning

Samtal med insamlingsentreprenorens arbetsledning genomfordes 2017-01-30
i Katrineholm.

4.3.3 Samtal med annan sopbilschauffor

Samtal med ytterligare en sopbilschauffor, som inte var inblandad i den
aktuella handelsen, genomfordes i samband med undersokningen av en
liknande sopbil i Flen 2017-01-30. Samtalet avsag om det nagon gang uppstatt
slag underifran mot skyddsplatarna runt gastankarna i samband med att han
kort den aktuella typen av sopbil.

4.3.4 Samtal med insamlingsentreprenoérens fordons- och
utrustningsspecialister.

Samtal med insamlingsentreprenorens fordons- och utrustningsspecialister
genomfordes 2017-02-16 i Linkoping.

4.4 Tillverkarens undersokning av
fordonsgastankarna

Efter att olycksutredaren och representant fér MSB undersokt
fordonsgastankarna skickades de av lastbilstillverkaren till tanktillverkaren for
undersokning. Resultatet av tillverkarens undersékning har aterkopplats till
olycksutredaren och vigts in i den slutliga bedémningen av orsakerna till
olyckan.

4.5 Annan uppgiftsinhamtning

Kontakt med representant for fordonstillverkaren har héallits under
utredningsarbetets gédng och denne har besvarat utredarens fragor.
Fordonstillverkaren har dven tillhandahallit kopia pa de avsnitt i fordonets
forarhandbok som beror gasdrift.

Kontakt har tagits med Transportstyrelsen via myndighetens webbplats
angaende fragor om Transportstyrelsens foreskrifter. Svar har erhallits fran
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Lars Rapp som ar utredare pa sektionen for fordonsteknik pa
Transportstyrelsen.

2017-01-30 genomfordes en undersokning av en likadan sopbil som den vars
fordonstank exploderade. Undersokningen avsag i huvudsak fordonets
frigdngshojd.

Vid telefonsamtal med representant for insamlingsentreprenéren framgar att
det i kommunen finns farthinder som upplevs som felaktigt utformade och dér
det skulle kunna uppsté islag i fordonets undersida. Med anledning av denna
uppgift har ett farthinder i Katrineholms kommun undersokts 2017-01-30.
Valet av vilket farthinder som skulle undersokas gjordes av
insamlingsentreprenoren. Det aktuella farthindrets utformning har jamforts
med de rad for utformning av farthinder som &terfinns i Trafikverkets rad for
vagars och gators utformning (Trafikverket, 2017).

Kontakt har tagits med Spiromec AB som bland annat ar ackrediterade for att
utfora aterkommande kontroll av andningsluftflaskor av kolfiberkomposit.
Syftet med denna kontakt var att fa del av foretagets erfarenheter fran
aterkommande kontroll av andningsluftsflaskor av kolfiberkomposit for
rokdykning.

4.6 Kvalitetssadkring

Den slutliga utredningen har kvalitetsgranskats av Marianne Stalheim och Erik
Egardt vid MSB. En preliminir version av rapporten har skickats till Ragn-Sells
AB, Scania CV AB, Polismyndigheten, Transportstyrelsen och Vistra
Sérmlands Riddningstjanst for faktagranskning och kommentarer. Synpunkter
har erhallits fran Ragn-Sells AB, Scania CV AB samt Polismyndigheten och
dessa synpunkter har beaktats i den slutliga rapporten.
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5. Resultat fran genomforda
undersokningar

Kapitlet redovisar de resultat som erhallits fran undersokningar av inblandade
fordonsgastankar och skyddsplatar, undersokning av ett liknande fordon,
undersokning av ett farthinder samt polisens och tanktillverkarens
undersokningar. Uppgifter som lamnats i samband med intervjuer aterfinns i
bilaga 4.

5.1 Undersokning av de inblandade
fordonsgastankarna

Olycksutredaren genomforde 2016-10-27 en undersokning av de, i explosionen,

inblandade fordonsgastankarna tillsammans med Erik Egardt, MSB. Vid

undersokningen var dven Johan Wilhelmsson, Scania CV AB narvarande och

kunde svara pa fragor.

5.1.1 Gastankarnas utformning

Vid undersokning av gastankarna, se figur 6, framgar att dessa ar uppbyggda
som en hybridkomposit (1is mer om fiberkompositer i bilaga 2).

Skador som uppkommit i
samband med beskjutning
av fordonsgastanken.

Figur 6 En av fordonsgastankarna fran sopbilen som var relativt oskadade
efter explosionen

Tankarnas innanmate bestar av en termoplast (utan armering) vars uppgift ar
att fungera som en gastit barriar for att forhindra att gasen lacker ur tanken.
Utanfor denna finns ett laminat bestdende av kolfibrer i olika lager med tre
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olika fiberriktningar. Utanpa kolfiberlaminatet finns pa mantelytan en
glasfiberkomposit med fibrer tvirs gastankens riktning. Tankens dndar

(flaskfot och flasktopp) ar skyddade av ett expanderat plastmaterial (cellplast)

utanpa vilket ett lager hardplast finns. I figur 7 dterfinns en skiss 6ver

tankarnas uppbyggnad.
Hardplast Expanderad Glasfiber- Kolfiber-
plast komposit komposit

Figur 7 Fordonsgastankarnas uppbyggnad.

5.1.2 Fordonsgastankarnas infdastning i fordonet

Fordonsgastankarna har varit fastsatta i fordonet med fyra stycken

forankringsband som varit spanda runt tankarnas mantelyta, se figur 8.
Banden dr utformade med ett yttre stalband som tar upp krafterna och

Gastatt skikt i
termoplast

innanfor detta plast- och gummilister vars uppgift sannolikt ar att skydda
tankarna fran notning fran stalbandet samt forhindra spanningskorrosion
mellan glasfiberkompositen och stalbanden (mer information om

spanningskorrosion finns i bilaga 2).

.

Figur 8 Tankarnas infistning i fordonet. Tre kulhdl kan noteras i tankens
overkant. De utstickande fibrer som &r synliga pa tanken hérrér frdn andra

tankar och har fastnat i samband med de explosioner som intraffade.
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Fastbanden som ar spanda runt fordonsgastankarna ar i sin tur monterade pa
tva tviargaende balkar som ar fista i fordonets ramkonstruktion. De tva Gvre
tankarna ar monterade stdende pa balkarna medan de tva undre tankarna ar
monterade hiangande i balkarna, se figur 9.

Tank

Tankband

Tvargaende balk

Skruv och
mutter

Fordonets utsida

Skyddsplat

Figur 9 Skiss 6ver hur tankarna &r fastsatta p& fordonet.

5.1.3 Skador pa fordonsgastankarna

Av de fyra fordonsgastankar som var placerade pa fordonets vinstra sida
uppvisar tva tankar enbart kulhal fran den beskjutning som skedde i syfte att
tomma tankarna. En av dessa tankar uppvisar savil in- som utgangshal medan
den andra tanken endast uppvisar ingangshal.

Tva av fordonsgastankarna har exploderat varav den tank som beskots har gatt
sonder i ett flertal mindre delar. Utgangshélet i denna tank ar lokaliserat i
direkt anslutning till mantelytans 6vergang till tankens halvsfarsformade dnde.

Den fordonsgastank som inledningsvis exploderade uppvisar ett flertal skador.
Dels skador som &r direkt kopplade till den inledande explosionen och dels
skador som uppkommit som en f6ljd av de reaktionskrafter som uppstatt till
foljd av explosionen. De sistnimnda skadorna bestar av dels skador fran
forankringsbanden nar tanken, till foljd av reaktionskrafterna, gled genom
dessa och dels skador som uppkommit da tanken, sannolikt i relativt hog
hastighet, har kolliderat med fordonets bakhjul, se figur 10 och 11.
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Omrade med Omrade med Omrade med
skador fran skador till foljd skador till foljd
den initiala av att tanken av att tanken
explosionen glidit genom kolliderat med
- forankrings- fordonets
banden. bakhjul.

Figur 11 Den exploderade fordonsgastankens ldge efter att ha kolliderat med
fordonets bakhjul (Foto: Scania).

Da skadorna pa den del av tanken déir den initiala explosionen intraffade
jamfors med en oskadad tank, se figur 12-13, kan konstateras att de brott som
uppstatt pa tanken har intraffat mellan den plats dir glasfiberarmeringen
upphor (6vergangen mellan mantelyta och den halvsfarformade flasktoppen)
och det yttersta fastbandets infastning.
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Figur 12 Skador p& ena sidan av tanken i férhallande till placeringen av
forankringsbanden.

Figur 13 Skador p& den andra sidan av tanken i férhallande till placeringen av
flaskfoten.

Den exploderade tankens halvsfériska dnde har i samband med explosionen
flugit ivag men senare aterfunnits. Tyvarr ar skadorna i anslutning till brottet
sadana att resterna av den aterfunna delen inte gar att passa ihop med 6vriga
delar av tanken. I figur 14-15 aterfinns foton pa resterna av tankens énde.
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Figur 15 Tankdnden som flog ivdg i samband med explosionen (insida).

Vid undersokning av den fordonsgastank som exploderade forst noterades dven
flera mindre skador pa tankens yttre glasfiberkomposit, se figur 16. Om
liknande skador har funnits i anslutning till brottet pa tanken har inte kunnat
faststéllas.
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Figur 16 Exempel pd mindre skador pad fordonsgastanken som exploderade
initialt.

Det finns inga skador pa det inre gastéta skiktet som tyder pa att skiktet skulle
ha forsvagats som en f6ljd av exempelvis kemiska reaktioner med biogasen.
Skiktet uppvisar dock storre mekaniska skador som sannolikt har uppstatt i
samband med explosionen, se figur 17.

Figur 17 Tankens inre gastata skikt uppvisar endast skador (bucklor) som
sannolikt uppkommit i samband med explosionen. I dvrigt ar skiktet i gott
skick.

Under kolfibern i anslutning till det omrade dér den initiala explosionen
sannolikt har sitt ursprung, uppvisar det inre gastita skiktet en mekanisk
skada, se figur 18. Bedomningen ar att denna skada, som bestar av en nagra
millimeter djup intryckning i plasten, sannolikt har orsakats av ett
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forankringsband da tanken efter explosionen lossnat och blivit hingande i
bandet. Dé inga foton finns som kan bekréfta ovanstaende bedomning kan det
dock inte uteslutas att skadan héarror fran en tidpunkt innan den initiala
explosionen.

Figur 18 Skada pa tankens inre gastata skikt som sannolikt orsakats av ett
forankringsband efter att den initiala explosionen intraffat.

5.2 Undersokning av fordonsgastankarnas
skyddsplat

Vid undersokningen av den skyddsplat som suttit monterad runt
fordonsgastankarna pa fordonets vinstra sida kunde konstateras att denna var
full med bucklor och repor men dven uppflakt som en f6ljd av explosionen, se
figur 19-20.
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Figur 19 Utsidan av skyddsplaten runt fordonsgastankarna. Den vénstra
delen av skyddsplaten skyddade tankarnas undersida och den hégra delen
tankarnas sida.

Figur 20 Insidan av skyddsplaten runt fordonsgastankarna.

Sannolikt har en del av skadorna pa skyddspléten uppkommit i samband med
explosionen, raddningsarbetet och att platen samlats in och transporterats till
fordonstillverkaren. Med anledning av detta ar det svart att uttala sig om vilka
skador pa skyddspldten som fanns innan explosionen intraffade. Vad som dock
kunde konstateras vid undersokningen var att insidan av skyddspléten var
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ganska kraftigt nedsmutsad vilket indikerar att smuts och grus kan ha
ansamlats innanfor platen.

Pé skyddsplatens insida finns atta ganska kraftiga repor, se figur 21. Avstandet
mellan dessa skador stimmer in pa avstandet mellan forankringsbanden pa en
av de fordonsgastankar som ej var inblandade i explosionen.

Figur 21 Insidan av skyddsplaten runt fordonsgastankarna. P3 platen finns
atta stycken repor vars inbdrdes avstdnd stimmer 6verens med avstandet
mellan fordonsgastankarnas forankringsband.

Nir de aktuella reporna studeras mer i detalj, se figur 22, bedoms dessa vara
aldre och har sannolikt inte uppkommit i samband med explosionen.
Bedomningen av att skadorna ar dldre grundar sig pa att skadorna inte har
samma metallglans som andra repor som har kunnat aterfinnas pa
skyddsplatens utsida, se figur 23. Detta innebar att skadorna med stor
sannolikhet har uppkommit genom nétning som skett 6ver tid mot
fordonsgastankens forankringsband. Detta innebar att det gar att dra
slutsatsen att avstdndet mellan de nedersta fordonsgastankarna och
underliggande skyddsplat pa olycksfordonet sannolikt har varit obefintligt eller
mycket litet.

Figur 22 Detaljbild av skadorna pa skyddsplatens insida.
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Figur 23 Detaljbild av reporna pa skyddsplatens utsida som uppvisar en
tydligare metallglans @n skadorna pa skyddsplatens insida.

I den underliggande skyddsplaten finns ett storre omrade med skrap och
islagsmarken samt ytterligare tva, mer isolerade, kraftiga islagsmarken varav
det ena slaget har gett upphov till ett hél i platen (se figur 24-25). Det islag som
ar markerat med ett A i figur 24 och 25 ar lokaliserat forhallandevis néra ett av
noétningsmarkena fran forankringsbanden.

Figur 24 Bucklor fran islag p& den underliggande skyddsplatens insida.
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Figur 25 Motsvarande islagsméarken pa skyddsplatens utsida som i figur 24,

Bortsett fran att skyddspléten fliktes upp av kraften i samband med
tryckkarlsexplosionen och att det finns skavmaérken fran forankringsbanden pa
insidan av skyddsplaten sa tycks de skador som uppkommit pa skyddsplaten ha
orsakats av en kraft som haft sitt ursprung pa utsidan av platen (d.v.s. riktad in
mot fordonsgastankarna). Skadorna pa skyddsplaten ar vidare koncentrerade
till undersidan i anslutning till den inre fordonsgastanken (den som
exploderade) men i tankens bakkant (den del dér den initiala explosionen inte
skedde). Om skadorna har uppstéatt fore eller efter tryckkarlsexplosionen har
inte gétt att faststélla.

5.3 Undersokning av ett likadant fordon

Undersokningen av en sopbil av samma modell som den vars fordonsgastank
exploderade har visat att avstandet mellan viagbana och fordonets framaxel var
20 cm och att avstdndet mellan vigbana och skyddsplatarna runt gastankarna
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var 23 cm. Undersokningen visade dven att bortsett fran framaxeln och hjulen
s ar skyddsplatarnas undersida den del av fordonet som &r narmast vagbanan.
Da fordonets parkeringsbroms appliceras ar skyddsplatarnas frigdngshdjd 15
cm.

Undersokningen visade att det ar mycket svart att okuldrt kontrollera
skyddsplatarnas undersida pa grund av det lilla utrymme som finns mellan
marken och skyddsplatens undersida.

Vid understkningen uppméttes avstindet mellan fordonets framaxel och den
framre boggieaxeln till 370 cm vilket 4r samma avstand som anges i
Transportstyrelsens register (Transportsstyrelsen, 2017).

5.4 Undersokning av farthinder

I samband med utredningen har det framkommit uppgifter om att det skulle
finnas farthinder i Katrineholms kommun som &r utformade pé ett sddant sitt
att det finns risk for islag i fordonsgastankarna. For att underscka detta
niarmare besoktes ett av de, enligt uppgift fran insamlingsentreprenoren, mer
besvirliga farthindren i kommunen.

Undersokningen av farthindret visade att farthindret var av typen modifierat
cirkelgupp och att farthindrets hojd var 13 cm och att kordaldngden var ca 200
cm. Farthindrets totallangd inklusive modifiering var 355 c¢m, se figur 26-27.

Figur 26 Foto pa det undersokta farthindret
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Modifiering Modifiering

130 mm

Kordalangd ca 2000 mm

Total langd ca 3550 mm

Figur 27 Uppmaétta matt pa det undersokta farthindret (figuren ej skalenlig).

5.5 Andra utredningar av handelsen

I foljande avsnitt redovisas andra utredningar av den intréaffade explosionen
och de uppgifter fran dessa som legat till grund for slutsatserna i denna
utredning.

5.5.1 Polisutredningen

Av polisutredningen framgar att det var den inre nedre fordonsgastanken pa
vanster sida av fordonet som exploderade initialt och att ingen antdndning av
utlidckt gas skedde i samband med explosionen (Polisen, 2016).

Explosionen intriffade efter att fordonet kort 842 meter fran tankning och
polisutredningen har inte kunnat faststilla om det skett nagon pakorning eller
annan skada pa skyddsplaten som var placerad under den aktuella
fordonsgastanken beroende pa att tanken och skyddspléaten skadades i
samband med explosionen (Polisen, 2016).

Av polisutredningen framgar att sand och grus ansamlats pa skyddsplaten
under gastankarna pa fordonets hogra sida, se figur 28 (Polisen, 2016).
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Figur 28 Foto pa fordonsgastankarna p& fordonets hogra sida. I skyddsplaten
under tankarna har det ansamlats sand och grus (Foto: Polisen).

Slutsatsen i polisens utredning &r att det inte "framkommit nagot vid
undersokning som tyder pa att ndgon medvetet skadat tryckbehallaren” samt
att den mest troliga orsaken till att en behéllare gick sonder /.../ ligger
antingen i brister i tillverkningen eller att det skett nagon form av
forslitning/utmattning av behéllarnas material. Det kan dven handa att
utrustningen inte ar anpassad till den miljo den anvandes i” (Polisen, 2016, s.

9).
5.5.2 Tillverkarens undersdokning av fordonsgastankarna

Tillverkaren av fordonsgastankarna gor, efter undersokning av tankarna,
bedomningen att den forsta tanken sannolikt exploderade som en f6ljd av skav
fran stenar i kombination med pakorning. Nar det giller tanken som
exploderade i samband med beskjutning ar tillverkarens bedomning att den
sannolikt redan var skadad som en f6ljd av den forsta explosionen. Nagra
skador pa de ovriga tankarna pa fordonet har tillverkaren inte hittat
(Wilhelmsson, E-post, 2016).

5.5.3 Annan fotodokumentation

I samband med att personal frdn Scania genomférde tomning av
fordonsgastankarna pa fordonets hogra sida togs, efter att den framre
skyddsplaten avlagsnats, ett foto (se figur 29) dir det tydligt framgar att det
ansamlats smuts och grus pa skyddspléaten under gastankarna pa fordonets
hogra sida. Det kan pa fotot ocksa noteras att, framforallt de nedre
fordonsgastankarna, ar kraftigt nedsmutsade.
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Figur 29 Foto pa fordonsgastankarna pa fordonets hogra sida i samband med
avfackling av gas efter explosionen (Foto: Scania).
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6. Analys och diskussion

I kapitlet diskuteras den feltradsanalys som genomforts i samband med
olycksutredningen, de intervjuer som hallits med inblandad personal samt
studierna av lagstiftningen pa omradet.

6.1 Feltradsanalys

Som tidigare ndmnts (i avsnitt 4.2) har en feltradsanalys med topphandelsen
"Tryckkarlsexplosion” genomforts. Den grafiska presentationen av analysen
aterfinns i Bilaga 5 och i feltradet har de olika bashiandelserna klassificerats
med olika farger med foljande innebord:

e Gron - Bashandelsen har sannolikt inte intraffat.

e Gul - Bashandelsen kan eventuellt ha intraffat.

e R0d - Bashandelsen har sannolikt intraffat.

e Vit - Det har inte funnits tillracklig data for att bedoma om hiandelsen
har intraffat.

I tabell 1 kommenteras bedomningen av de olika bashindelserna i
feltradsanalysen.

Tabell 1 Kommentarer till bashdndelserna i feltradsanalysen.

tankning

Bashdndelse Kommentar
Nr Handelse
1.1 Fér hogt tryck vid | Kort efter att fordonsgastanken pa sopbilen

exploderat stoppades all tankning vid
tankstallet for biogas. Darefter
genomfdrdes kontroll av tankstéallet med
avseende pa vilket tryck det levererade
innan tankstéllet dppnades pa nytt. Vid
kontrollen visade det sig att tankstallet
levererade biogas med ratt tryck (Egardt,
2016).

Inga andra metangasdrivna fordon har
exploderat i den aktuella kommunen i
anslutning till den aktuella olyckan.
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Bashdndelse Kommentar
Nr Handelse
1.2.1 Gasen i tanken Inga uppgifter som lamnats till

varms upp

olycksutredaren goér gallande att tanken skulle
ha varit utsatt for uppvarmning.

Sambandet mellan tryck och temperatur i en
gas ar, enligt allmanna gaslagen, ratlinjigt.
Vid provtryckning av tryckkarl gors detta
normalt vid ett tryck som &r 1,5 gdnger hogre
an normalt fyllningstryck vilket skulle innebara
att temperaturen (i Kelvin) skulle behdva 6ka
med 50 % for att trycket i tanken skulle uppna
det tryck som anvands vid provtryckning.
Detta motsvarar en temperatur av ca 150°C.
En sddan hog temperatur skulle ge upphov till
smaéltskador pa plastliningen i
fordonsgastanken, ndgra sddana smaltskador
har inte kunnat pavisas i tanken.

1.2.2 Defekt termo- Ingen utredning av termosakringen har gjorts

sakring da detta bedéms som dverflédigt eftersom
gasen ej har varmts upp (se bashandelse
1.2.1).

2.2.1 Tillverkningsfel Ingen utredning av eventuellt tillverkningsfel

har genomforts.

2.1.2 Brister i N&gon egentlig utredning av eventuella brister
tillverknings- i tillverkningskontrollen har ej genomforts.
kontroll Dock ar regelverket kring tillverkningskontroll

av denna typ av fordonsgastankar omfattande
och det bedéms darfér som osannolikt att
tillverkaren skulle ha brustit i sin
tillverkningskontroll.

2.2.1.1.1.1 | Felaktig Monteringen av forankringsbanden sker i
montering av fordonstillverkarens tillverkningslinje och
forankringsband | montérerna har da endast tillgang till verktyg
vid montering av | som &r instéllda sd att banden dras med ratt
fordonet moment.

2.2.1.1.1.2 | Felaktig Om tanken av ndgon anledning bytts eller

montering av
forankringsband
vid service

lossats i samband med service finns risk for
att férankringsbanden dragits at med ett
felaktigt moment da kvalitetssakringen
beddms vara lagre vid arbete i bilverkstad an
vid tillverkning.

I fordonstillverkarens register finns dock inte
registrerat att tankarna pa det aktuella
fordonet skulle ha bytts. Insamlings-
entreprendren har ingen uppgift om att tanken
skulle ha bytts.
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Bashdndelse Kommentar
Nr Hadndelse
2.2.1.1.2.1 | Grus/sten mellan | Grus/sten skulle vid anvandning av fordonet

flaskfot och tank

kunnat tranga in mellan flaskfot och tank i
samband med omkretsférandringar hos
fordonsgastanken som en féljd av férandrat
tryck i tanken. S&dana stenar/grus skulle
kunna ge upphov till nétning.

N&gra stenar/grus har inte kunnat pavisas
mellan flaskfot och tank fér ndgon annan
fordonsgastank, de undersékta tankarna
(som inte var inblandade i explosionerna) var
dock inte placerade i direkt anslutning till den
undre skyddsplaten pa vilken det fanns grus
och sten.

Brottet pa den exploderande tanken &r i
anslutning till flaskfot.

Beddmningen ar att sten/grus eventuellt kan
ha funnits mellan flaskfot och tank.

2.2.1.1.2.2

Grus/sten mellan
skyddsplat och
mantelyta

Grus och stenar mellan skyddsplat och
mantelyta finns dokumenterade p3a foton fran
héger sida pa det aktuella fordonet.
Skyddsplatarna pa fordonets vénstra sida &r
dven nedsmutsade pa insidan och
bedémningen &r att sten och grus sannolikt
aven funnits innanfér skyddsplatarna pa
fordonets vanstra sida vilket skulle kunnat ge
upphov till nétning pa fordonsgastanken.

2.2.1.2.1

Skada uppmark-
sammas €j

Fordonsgastankarna ar dolda bakom
skyddspldtarna och kan inte l&tt kontrolleras
vid egenkontroll. Undersidan av skydds-
pldtarna kan inte kontrolleras utan att bilen
hissas upp eller tillgdng till spegel eller
motsvarande da avstandet mellan mark och
undersida ar for litet for att det ska ga att
kontrollera.

2.2.1.2.2

Uppmarksammad
skada atgardas ej

Fordonsférarna kanner inte till att bucklor pa
skyddspldtarna indikerar risk for skada pa
bakomliggande fordonsgastankar.

2.2.2.1

Slag/kollision vid
explosionstillfallet

Det bedéms som osannolikt att forarna skulle
ha kort p& nagot foremal pa den aktuella
vagstrackan. I polisutredningen finns inte
nagra uppgifter om att ndgot ytterligare
fordon skulle ha varit inblandat i olyckan.

Fordonsféraren uppmarksammar inget
slag/kollision mot fordonet i samband med
explosionen.
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Bashdndelse Kommentar
Nr Handelse
2.2.2.2.1 Kollision/slag (vid | Slag och skrap mot undersidan av

tidigare tillfalle)

skyddsplatarna runt fordonsgastankarna
intraffade samma dag som olycksutredaren
besbdkte insamlingsentreprendren och har
aven forekommit tidigare.

Fordonsgastankarnas frigdngshojd ar sddan
att det foreligger en beaktansvard risk for
slag/skrap mot skyddsplatarna under
fordonsgastankarna.

Genomfdrda kontroller av den aktuella

insamlingsentreprendrens fordon har visat att
11 % av sopbilarna hade skador pd

fordonsgastankarna.

2.2.2.2.2.1 | Skada (till foljd Fordonsgastankarna ar dolda bakom
av slag/kollision) | skyddsplatarna och kan inte latt kontrolleras
uppmarksammas | vid egenkontroll. Undersidan av
€j skyddspldtarna kan inte kontrolleras utan att

bilen hissas upp eller tillgéng till spegel eller
motsvarande da avstandet mellan mark och
undersida &r for litet for att det ska g att
kontrollera.

2.2.2.2.2.2 | Uppmarksammad | Fordonsférarna kanner inte till att bucklor pa
skada (till foljd skyddspldtarna indikerar risk for skada pa
av slag/kollision) | bakomliggande fordonsgastankar.
3tgardas ej

2.2.3 Tanken lossnar Inget i undersdkningarna tyder pd att tanken
skulle ha lossnat innan explosionen.

2.2.4 Tanken beskjuts Polisutredningen har inte kunnat pavisa
nagot brott. Om tanken beskjutits borde
kulhal finnas i skyddspldten runt tanken,
ndgot sddant hal har inte kunnat hittas.

2.3.1 Inre paverkan Internationella studier har inte kunnat pavisa
frdn dmnen i att denna typ av tankar skulle paverkas av
biogasen fordonsgas.

Vid undersdkning av det aktuella fordonets
tankar finns inget som tyder pa att fordonets
tankar skulle ha pdverkats pa insidan av
biogasen.

2.3.2 Yttre paverkan Tankarna satt relativt skyddade mot UV-ljus
frén bakom skyddspldtar och var férhallandevis
kemikalier/UV- nya.
ljus

2.4 Utmattning Enligt uppgift "toppfylldes” sopbilens

gastankar ofta, vilket aven ar ett férfarande
som namns i forarhandboken (Scania, 2017).
Toppfyllning innebar att fordonet forst tankas
varpa fordonet kors en kortare runda for att
temperaturen i tankarna ska sjunka. Darefter
fylls tankarna pa nytt (toppas). Vid fraga till
tanktillverkaren om detta kan paverka
tankarnas hallfasthet har denne svarat att
tankarna dimensioneras for att anvandas i 20
ar vilket bland annat innebér att
konstruktionen testas fér 20 000 cykler. Aven
Damberg (2001) och Ashok Leyland (2012)
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skriver att utmattningshallfastheten hos
kolfiberlaminat generellt &r mycket god.

Vid kontakt med ett foretag som genomfoér
dterkommande kontroll av andningslufts-

flaskor av kolfiberkomposit (bland annat at
kommunala raddningstjénster) framgar att:

e De inte kanner till ndgot fall dar en
kolfiberkompositflaska for
andningsluft exploderat i samband
med provtryckning.

e Det ar ytterst sillan de far in
andningsluftflaskor av
kolfiberkomposit som &r s& skadade
att de maste kasseras.

e De har inte uppmarksammat nagot
som tyder pa utmattningsfenomen
hos andningsluftflaskor av
kolfiberkomposit (Ottosson, 2017).

I sammanhanget bér namnas att kommunala
raddningstjanster ofta toppfyller sina
andningsluftsflaskor.

Sannolikheten for att utmattning ska ha

orsakat explosionen bedéms med anledning
o o
av ovanstaende vara mycket lag.

Slutsatsen fran den genomférda feltrddsanalysen ar att det ar mest sannolikt
att tryckkarlsexplosionen intraffat som en foljd av notningsskador eller en
tidigare kollision/slag som lett till en forsamrad héllfasthet i den aktuella
fordonsgastanken. Sand och grus som samlats pa den undre skyddspléten kan
dessutom vidarebefordra och i vissa fall koncentrera kraften frdn mindre islag
och skrap i skyddspléaten till fordonsgastankarna. Det ar d&ven mojligt att grus
som samlats pa skyddsplatarna har gett upphov till upprepade sma slag mot
fordonsgastankarna.

Slag och slitage mot fordonsgastankarna dr dock pa egen hand inte tillrackligt
for att orsaka en explosion utan det krivs dessutom att systemet ménniska,
teknik och organisation inte formar fanga upp skadan sa att den darfor forblir
oatgardad. Att en uppkommen skada forblir oatgardad bedoms kunna ske av
tva olika anledningar:

e Skadan uppmairksammas inte. Foljande faktorer bedoms kunna leda till
att en uppkommen skada inte uppmérksammas:

o Rutiner for regelbunden egenkontroll av fordonsgastankarna
eller rutiner for kontroll d en tank blir utsatt for kollision/slag
saknas.

o Personalen kianner inte till att en fordonsgastank som blivit
utsatt for slag/kollision ska kontrolleras alternativt att
personalen saknar kannedom om hur de ska agera om bucklor
uppstatt pa de skyddsplatar som finns runt
fordonsgastankarna. Enligt uppgifter fran Scania skyddar inte
platarna mot en kollision utan ett av syftena med platarna &r att
de ska bucklas sa att man latt kan se att det kan ha uppkommit



38

en skada pa de bakomliggande fordonsgastankarna
(Wilhelmsson, Muntlig uppgift, 2016).

o Fordonsgastankarna sitter dolda sa att det ar svart att
uppmarksamma skador pa dessa.

o Fordonsgastankens konstruktion ar saddan att det yttre
glasfiberlaminatet kan d6lja underliggande sprickbildning i
kolfiberlaminatet.

e Skadan atgédrdas inte. Foljande faktorer bedoms kunna leda till att en
uppmaiarksammad skada inte atgéardas:

o Bristande rutiner i organisationen.

o Otillracklig kunskap om att en liten yttre skada kan dolja en
omfattande sprickbildning i det underliggande
kolfiberlaminatet.

6.1.1 Mdojliga hiandelseforlopp vid slag mot fordonsgastank

Eftersom ett (tidigare) slag eller en kollision mot fordonsgastanken ar en méjlig
orsak till att den exploderat har det bedomts som relevant att se narmare pa
hur ett sddant slag mot tanken skulle kunna uppkomma. Som namndes i
inledning var den tank som exploderade inledningsvis placerad langst ned och
langst in av tankarna pa fordonets vinstra sida (tank 11 figur 1).

Olycksutredaren ser fem olika tankbara hindelser som skulle kunna leda till
kollision med eller slag mot fordonsgastankarna:

a) Pakorning fran ett annat fordon, se figur 30.

b) Foraren av sopbilen haller en for snav linje i en kurva och kor emot ett
foremal, se figur 31.

c¢) Foraren av sopbilen grenslar ett foremal vilket resulterar i ett slag fran
insidan, se figur 32.

d) Foraren av sopbilen kor 6ver ett foremal (sten, farthinder) varefter ett
islag i fordonsgastankens undersida sker, se figur 33.

e) Korning 6ver backkron eller pafart pa landsvag i doserad kurva, se

figur 34.

Alternativ a, se figur 30, bedoms i férsta hand skada nagon av de yttre tankarna
(2 och 4) medan de inre tankarna (1 och 3) bor bli mindre skadade. En
héndelse av denna typ bedoms darfor vara osannolik i detta fall eftersom det
sannolikt hade lett till att den yttre tanken var den som fick mest skador och
dirmed borde ha exploderat. Aven i fall b, se figur 31, som skulle kunna orsakas
av att foraren héller en for snav linje i en kurva, bedoms det vara de yttre
tankarna som skadas.
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= - =
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Figur 30 En pdkorning av ett Figur 31 Om foraren haller for
annat fordon bedoms resultera i snav linje i en kurva och kolliderar
att de yttre tankarna blir mest med ett foremal bedéms de yttre
skadade (figuren ej skalenlig). tankarna bli mest skadade

(figuren ej skalenlig).

Alternativ c, se figur 32, innebér att foraren grenslar ett hart foremal och
darefter svianger lite sé att foremalet kolliderar med en av de inre
fordonsgastankarna. Undersokning av ett likadant fordon har dock visat att
fordonets framaxel har lagre frigdngshdjd an fordonsgastankarna vilket gor att
detta scenario bedoms vara osannolikt. Handelsen skulle dven kunna
uppkomma pa korning pa skogsbilvigar dar det ibland kan forekomma en
grasbelagd “mittstrang” som ar hogre dn de tva hjulsparen.

Figur 32 Foraren grenslar ett foremal vilket
resulterar i ett slag mot fordonsgastanken
fran insidan (figuren ej skalenlig).

Alternativ d innebar att foraren kor upp pa ett foremal exempelvis en sten eller
ett farthinder med framhjulet/ framhjulen. Nar framhjulet kommer ned pa
andra sidan foremalet slar undersidan av fordonsgastankarna i det aktuella
foremalet, se figur 33. Denna typ av islag kan dven intraffa om foraren kor ned i
ett dike med fram- eller bakhjulen varvid de undre fordonsgastankarna slar i
marken. Pa grund av fordonets liga frigdngsho6jd kan skador pa
fordonsgastankarna aven intraffa vid korning i en uppforsbacke i anslutning till
att backen planar ut (se figur 34). Liknande islag eller skrap mot mark kan dven
ske i samband med att plan mark 6vergar i en nedforsbacke eller da en mindre
(grus)vag ansluter till en landsvag i en doserad kurva. Alternativ d och e, (figur
33-34) bedoms vara de mest sannolika nar det galler hur en skada genom
slag/kollision kan uppkomma pé nagon av de nedre inre fordonsgastankarna.
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1)

2)

Figur 33 Foraren kor upp pa ett foremal Figur 34 Foraren kér uppfor en
(sten/farthinder) med framhjulet och backe som planar ut varvid de undre
nar framhjulet kér ned p& andra sidan tankarna slar i marken.

uppkommer ett slag underifrdn mot

fordonsgastankarna (figuren ej

skalenlig).

Islag pa undersidan av fordonsgastankarna kan dven uppsta som en f6ljd av att
fordonets bada hjul ar placerade pa var sida om ett farthinder varefter
parkeringsbromsen appliceras eftersom fordonet da automatiskt "niger” vilket
medfor en lagre frigdngshojd.

6.1.2 Utformning av farthinder

I Trafikverkets rad for vagars och gators utformning (Trafikverket, 2017) anges
att ett 10 cm hogt gupp med en kordalangd om 3,0 meter kan passeras av en
lastbil med hastigheten 5 km/h utan att obehag intraffar. Vid langre
kordaldngder kan hastigheten 6kas. Da det undersokta guppet ar hogre (13 cm)
och har kortare kordalangd (2 m) dn de som aterfinns i rdden gor detta att
lamplig hastighet for att passera guppet ar lagre dn 5 km/h.

Da det, i utredningen, undersokta farthindret har en sammanlagd kordalangd
(inklusive modifieringar) om 3,55 meter innebar detta att den aktuella
sopbilens fram och bakaxel samtidigt kan befinna sig pa var sida om
farthindret da sopbilens axelavstind mellan frimre boggieaxel och framaxeln
ar 3,7 meter. D3 axlarna befinner sig pa var sida om farthindret ar avstandet
mellan ovansidan av farthindret och undersidan av skyddsplédtarna runt
fordonsgastankarna cirka 10 cm. Eftersom fordonets hjulupphiangning
sannolikt kommer att fjidra i samband med att farthindret passeras bedoms
det foreligga en relativt stor sannolikhet for att islag eller skrap mot
skyddspléatarna ska ske om passage av det aktuella farthindret sker med for hog
hastighet.

6.2 Intervjuer

Av intervjuerna med olika personer hos insamlingsentreprenoren framgar att
nagot islag eller kollision inte skedde i samband med att den forsta
fordonsgastanken i sopbilen exploderade. Foraren som framforde fordonet i
samband med explosionen tror sjélv att det ar ett tidigare islag som orsakat
skador pa fordonsgastanken och som senare fatt den att explodera.



41

I samband med olycksutredarens besok for att ta méatt pa ett av sopfordonens
frigdngshojd framgick att det, under den aktuella dagen, intriffat tva islag i
skyddspléatarnas undersida pa det undersokta fordonet. Chaufféren som kérde
det aktuella fordonet informerade dven om att det ar viktigt att ta det extra
lugnt 6ver farthinder eftersom det annars finns risk for att skyddsplatarnas
undersida slar i marken, detsamma géller vid korning pa samre vagar pa
landsbygden.

Vid samtal med insamlingsentreprenorens fordons- och utrustningsspecialister
har framgétt att 11 % av insamlingsentreprenorens fordon, vid extra kontroll,
har visat sig ha skador pa fordongsgastankarna och 39 % av fordonen har haft
skador pa skyddsplatarna runt fordonsgastankarna.

Ytterligare uppgifter fran intervjuerna aterfinns i bilaga 4.

6.3 Lagstiftning

Transportstyrelsens nuvarande foreskrifter avseende kontroller av
fordonsgastankar ar motsagelsefulla. Av Transportstyrelsens foreskrift (TSFS
2013:63) framgar att regelbunden invindig och utvindig kontroll (besiktning)
av fordonsgastankar ska ske och att ett intyg ska uppvisas i samband med
kontrollbesiktning av fordonet. I foreskrifterna avseende kontrollbesiktning
(TSFS 2010:84) finns dock ingen kontrollpunkt om att det aktuella intyget ska
uppvisas och vid kontakt med Transportstyrelsen framgar att det i praktiken
inte utfors nigon dterkommande kontroll av fordonsgastankar (Rapp, 2017).
Svenska gasforeningen (2004) skriver i sin rapport om aterkommande
besiktning av hogtryckstankar i 1atta och tunga metangasdrivna fordon
foljande:

VVES 2003:22: stdller krav pa aterkommande kontroll av
tankar 1 kapitel 6, 61-64 §§. Paragraferna krdver att
driftprovning och en utvindig undersokning skall utforas
vart annat ar. Vid kontrollbesiktning vart fjdrde ar skall ett
intyg medfolja fordonet som visar att minst en,
slumpmadssigt utvald, brdnsletank undersokts invdndigt
och befunnits uppfylla stdllda krav enligt
Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 1999:6). Foreskriften
skrevs da det i princip inte fanns metangasdrivna
personbilar i Sverige. Foreskrifterna var sdledes anpassade
efter metengasdrivna [sic!] bussar och dr svdra att folja
med avseende pd personbilar. Det fanns heller inte
tillrdckliga erfarenheter i landet for att stodja regelverket
(Svenska gasforeningen, 2004, s. 5).

Utredarens bedémning ar att regelbunden kontroll av fordonsgastankar inte
utfors och att detta har orsakats snarare av praktiska problem att utfora sjilva

2 Numera aterfinns samma bestammelse i TSFS 2013:63.
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kontrollen &n ett aktivt stdllningstagande till att den regelbundna kontrollen ar
overflodig.

I sammanhanget bor dock nimnas att den aktuella olyckan sannolikt inte hade
kunnat forebyggas genom regelbunden kontroll av fordonsgastankarna da
fordonet var mindre &n ett ar gammalt vilket innebar att fordonet sannolikt
inte hade hunnit underkastas regelbunden kontroll innan explosionen
intraffade. Icke desto mindre visar olyckan pa att det finns ett behov av
regelbunden kontroll da skador, som kan leda till explosion, kan uppkomma
genom relativt langsamma forlopp som nétning mot grus/sand eller en tid efter
att tanken utsatts for ett kraftigt slag. Samtidigt dimensioneras gastankarna
for fordonets forvantade livslangd pa upp till 25 ar vilket innebar att det finns
en beaktansvard risk for att tankarna under sin livslangd utsétts for savil slag
som notning om fordonets konstruktion inte ger tankarna ett tillrackligt skydd.
Med ett 6kat antal metangasdrivna fordon pé vigarna 6kar samtidigt
sannolikheten for att fordonsgastankar pa nagot metangasdrivet fordon ska
utséttas for notning eller slag vilket i sin tur 6kar sannolikheten for att en
liknande hiandelse kan ske pé nytt och om personer dé vistas i fordonets
omedelbara narhet finns risk for séval personskador som dodsfall.

Transportstyrelsen hanvisar i sina foreskrifter (TSFS 2016:22) till

UN/ECE R110 nér det géller installationskrav pa fordonsgastankar. Av
reglementet UN/ECE R110 framgar bland annat att fordonsgastankar, nar
fordonet ar fardigt for anvindning, ska befinna sig minst 200 mm ovanfor
vagytan (UN/ECE R110). Det fordon som olycksutredaren undersokte i
samband med denna utredning uppfyller sdledes minimikraven avseende
fordonsgastankarnas frigdngshojd. Det har dock, vid andra undersékningar
avseende fordonsgastankarnas frigdngsh6jd som genomforts efter den
intraffade tryckkarlsexplosionen, uppmarksammats enstaka fordon som haft
lagre frigdngshojd 4n 200 mm (Grenrud, Muntlig uppgift, 2017), se dven
bilaga 4.
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7. Slutsatser

Slutsatserna fran utredningen har delats in i tre olika avsnitt dar avsnitt 7.1
behandlar direkta och bakomliggande orsaker till den initiala (forsta)
tryckkarlsexplosionen, avsnitt 7.2 behandlar orsakerna till
tryckkarlsexplosionen som skedde vid beskjutning av fordonsgastankarna samt
avsnitt 7.3 som tar upp aterkommande kontroll av fordonsgastankar.

7.1 Den initiala tryckkarlsexplosionen

Orsakerna till den initiala explosionen har delats upp i direkta orsaker till
explosionen, bakomliggande tekniska orsaker till explosionen samt
bakomliggande brister i systemet ménniska, teknik och organisation.

7.1.1 Direkta orsaker till tryckkarlsexplosionen

Den undersokning som tillverkaren av fordonsgastanken har genomfért anger
att skav fran stenar i kombination med pakorningar sannolikt har orsakat att
den forsta tanken exploderade.

Den genomférda olycksundersékningen har inte kunnat faststilla exakt
olycksorsak men den feltridsanalys som genomforts pekar pa tre mojliga
olycksorsaker:

e Notning eller upprepade mindre slag av grus/sand som funnits mellan
skyddsplét och mantelyta eller mellan flaskfot och gastank,

e Slag mot eller kollision med gastanken,
¢ En kombination av ovanstaende tva skadetyper.

Utover ovanstaende tre olycksorsaker visar feltradsanalysen pa majligheten att
explosionen av fordonsgastanken intriaffat som en f6ljd av ett tillverkningsfel.
Denna olycksorsak har inte undersokts i utredningen eftersom det skulle krava
kostsamma tekniska materialundersokningar vilket inte ar forenligt med
utredningsuppdraget. D& den aktuella fordonsgastanken uppfyller standarden
UN/ECE R110 kravs dock att det samtidigt har uppstatt ett tillverkningsfel och
brister i den omfattande tillverkningskontrollen som bland annat omfattar
proviryckning av alla tillverkade gastankar. Sammantaget gor detta att
olycksutredaren bedémer sannolikheten for att ett tillverkningsfel ligger bakom
explosionen som mycket liten.

D4 den feltradsanalys som genomf6rts inom ramen for denna utredning och
fordonstillverkarens undersokning ger liknande resultat blir den sammantagna
slutsatsen att notning av grus/sand under en langre tidsperiod och/eller
kraftigt slag mot fordonsgastanken med stor sannolikhet har orsakat den
initiala explosionen.
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7.1.2 Bakomliggande tekniska orsaker till explosionen

Placeringen av fordonsgastankarna pa den aktuella fordonstypen bedoms vara
mindre lamplig da de sitter lagt och relativt oskyddade pa fordonet, se figur 35-
36. Insamlingsentreprenoren som drabbades av den aktuella explosionen har
latit undersoka samtliga sina sopbilar av den aktuella modellen och har i
samband med detta uppméarksammat att 11 % av sopbilarna har skador pa
fordonsgastankarna och att 39 % av sopbilarna har skador pa skyddsplatarna
(Grenrud, Muntlig uppgift, 2017).

Olycksutredarens bedomning ar att fordonsgastankarna pa den aktuella
fordonstypen kan utsittas for slag bade fran sidan, som en foljd av kollision
med andra fordon, och underifrin. Den tank som vid den aktuella olyckan
exploderade forst dr dock skyddad av en yttre tank och det bedéms darfor som
mest sannolikt att ett eventuellt slag mot tanken har kommit underifrén.
Islagsmarken finns pa den undre skyddspléten i anslutning till den
exploderande tanken men det har inte gatt att faststilla om de uppkommit fore
eller efter explosionen.

Batterier

Figur 35 Foto pa fordonets vidnstra sida. Fordonsgastankarna (markerade
med streckad linje) ar placerade l3gt i forhdllande till annan utrustning pa
fordonet som exempelvis batterier och skdp for utrustning.
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Figur 36 Aven p& fordonets hogra sida ar fordonsgastankarna (markerade
med streckad linje) placerade lagt i forhallande till annan utrustning pa
fordonet. Det kan pa fotot noteras att dven det nedre "trappsteget” for insteg
i fordonet ar placerat hogre upp an fordonsgastankarna.

Sannolikheten for islag underifran pa den aktuella fordonsmodellen bedoms
som forhallandevis stor da fordonsgastankarna ar bland de delar av fordonet
som har lagst frigangshojd. Enligt uppgifter till olycksutredaren har dessutom
islag intraffat vid flera tillfillen och undersokning av andra sopbilar av samma
tillverkare har visat att en relativt stor andel har skador pa fordonsgastankarna.
Att skyddsplaten under fordonsgastankarna slar i marken bedoms av
olycksutredaren kunna ske vid kérning 6ver farthinder, kérning i backar, pa
ojamn mark, vid korning pa skogsbilviagar samt vid passage av farthinder. I
sammanhanget ir det dock viktigt att podngtera att det aktuella fordonets
placering av fordonsgastankarna uppfyller de minimikrav pa frigdngshojd som
stills i Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS 2013:63) och reglementet
UN/ECE R110.

I en rapport fran Svenska gasforeningen (2004, s. 4) framgar att det ar viktigt
att eventuella skirmar som ska skydda tanken mot stensprut, viagsalt och
mekaniska skador vid pakorning “utformas pa ett satt s att det inte kan samlas
sten eller annat skrip i skydden”. Av Transportstyrelsens bestimmelser om
bilar och sldapvagnar som dras av bilar (TSFS 2013:63) framgar att
komponenter i branslesystemet som &r placerade under fordonet ska vara
skyddade mot "islag i ojamnheter, hinder eller liknande i vigbanan samt vara
skyddade mot grussprut fran hjul och liknande mekanisk paverkan” (TSFS
2013:63, s. 61). Att fordonet uppfyller dessa krav ska kontrolleras i samband
med registreringsbesiktning eller provning for nationellt typgodkannande
(TSFS 2013:63). I det aktuella fallet har utformningen av de skarmar som suttit
runt tanken varit sddan att det har samlats grus och sand i skarmarna vilket
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mojliggjort en nétning mot tanken. Den kontroll som utférts i samband med
registreringsbesiktning eller provning for nationellt typgodkdnnande har
saledes inte varit tillracklig for att sdkerstilla att fordonet uppfyllt
installationskraven pa bréanslesystemet avseende grussprut mot
fordonsgastankarna. Fordonstillverkaren har efter explosionen gatt ut med ett
servicemeddelande att skdrmarna runt tankarna ska atgirdas sa att grus och
sand inte kan samlas i dessa.

Det minimiavstdnd mellan fordonsgastankar och vigbana som anges i
UN/ECE R110 har inte varit tillrackligt stort for att ge erforderligt skydd mot
islag underifran i samband med hamtning av hushéllsavfall.

7.1.3 Bakomliggande brister i systemet manniska, teknik
och organisation

Utover den tekniska utformningen bedoms aven faktorer i systemet manniska,
teknik och organisation ha bidragit till den intraffade explosionen.

Kravet, enligt reglementet UN/ECE R110, pa ett minsta avstand mellan
fordonsgastankar och viagytan om 200 mm bedoms vara otillrackligt for att ge
ett erforderligt skydd mot islag underifran med hanvisning till hur det aktuella
fordonet har anviants. Olycksutredaren bedomer att himtning av hushallsavfall,
speciellt vid korning pa mindre vagar pa landsbygden, kan stilla krav pa att
fordon som har hogre frigingsh6jd dn minimikravet, i UN/ECE R110, anvands
for att undvika att slag mot fordonsgastankarna underifran intraffar.

Av uppgifter fran fordonstillverkaren framgéar att syftet med de
aluminiumplétar som sitter runt fordonsgastankarna, utover att skydda
tankarna mot stensprut m.m., dven ir att mojliggora upptéackt av eventuella
slag/kollisioner mot tankarna. Konstruktorernas tanke har varit att de
omgivande aluminiumplatarna ska bucklas vid ett slag mot tankarna vilket ger
en indikation pa att bakomliggande fordonsgastank kan ha utsatts for ett slag
och bor undersokas. Kunskapen om detta syfte med aluminiumplédtarna runt
fordonsgastankarna tycks dock inte vara kiant bland anvandarna av fordonet.
Eftersom aluminium inte rostar, pa samma satt som stal, ar det inte sikert att
en buckla i aluminiumplatarna atgéardas lika snabbt som om bucklan hade
uppstéatt pa en lackad stalplat. Det ar darfor viktigt att kunskapen om att
bucklor signalerar att bakomliggande tank kan ha skadats dven finns hos
anvandarna av fordonet och inte enbart hos serviceverkstader.

Sammantaget innebér ovanstdende att fordonets utformning i kombination
med hur det anvands gor att det bedoms som sannolikt att islag eller skrap kan
ha skett pa undersidan av fordonsgastankarna pa det aktuella fordonet. I
kombination med avsaknaden av kunskap om skyddsplédtarnas hallfasthet och
funktion kan detta ha lett till att harda slag som gett upphov till skador pa
fordonsgastankarna, inte har atgirdats.

7.2 Den andra tryckkarisexplosionen

De tankar som var placerade i anslutning till den tank som exploderade initialt
bedémdes i samband med riaddningsinsatsen vara skadade varfor det
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beslutades att det skulle skjutas hal i dessa med specialammunition. De tva
oversta tankarna upptradde som forvantat och gasen lackte, under
kontrollerade former, ut genom de tre hal som skots i vardera gastank medan
den nedre tanken, som var placerad intill den tank som exploderade initialt,
kom att explodera vid beskjutning (endast tryckkarlsexplosion, ingen
antindning av gasen skedde).

Vid undersokning av tanken som exploderade vid beskjutning kan konstateras
att utgangshalet fran beskjutningen ar lokaliserat i 6vergangen fran cisternens
mantelyta till den halvsfarsformade dnden pa tanken. Enligt de
litteraturstudier som genomforts ar kolfiberkompositer kénsliga for
spanningskoncentrationer och sddana kan uppkomma vid geometridndringar
och hél (Damberg, 2001). Vid en beskjutning av behéllaren kommer halet
dessutom att bli "fult” vilket gor att en stor miangd brottanvisningar skapas och
med hanvisning till trycket i behallaren har fordonsgastanken sannolikt
spruckit ytterligare och forstorat halet (Stille, 2016). Tillverkaren av
fordonsgastanken framfor dessutom att tanken sannolikt var forsvagad som ett
resultat av den initiala explosionen (Wilhelmsson, E-post, 2016).

Sammantaget orsakades den andra explosionen siledes sannolikt av en
kombination av att fordonsgastanken var forsvagad av den forsta explosionen
samt att kulans utgéngshal olyckligtvis rdkade sammanfalla med en
geometriforandring.

7.3 Regelbundna kontroller av
fordonsgastankar

Aterkommande kontroll av fordonsgastankar utfors inte i Sverige. Den aktuella
olyckan hade dock inte kunnat forebyggas genom en regelbunden kontroll av
gastankarna da fordonet var mindre an ett &r gammalt och en kontroll dirmed
sannolikt inte hade hunnit genomforas innan explosionen intraffade. Olyckan
visar dock att skador, som kan leda till explosion, kan intraffa genom
langsamma forlopp som notning eller genom att fordonsgastanken har utsatts
for ett kraftigt slag tidigare under sin livstid. I de fall d4 nétningsférloppet ar
ldngsammare dn i det aktuella fallet, vilket bedoms vara mer sannolikt, bedoms
regelbunden kontroll vara en viktig atgird for att uppticka skadade tankar och
pa sa sitt forebygga liknande tryckkiarlsexplosioner. Regelbunden kontroll
skulle d&ven kunna uppticka sddana forhallanden, exempelvis att tanken ar
utsatt for notning fran grus, som pa sikt skulle kunna leda till skador pa tanken.
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8. Forslag till sakerhetshojande
dtgarder

Foljande atgarder foreslas for att minska sannolikheten for att en liknande
olycka ska intriffa i framtiden:

Tillverkaren av den aktuella sopbilsmodellen bor informera samtliga dgare av
den aktuella sopbilstypen (och dgare till andra fordon av samma marke som
har liknande placering av fordonsgastankarna) att dessa bor lata kontrollera
fordonsgastankarna med avseende pa eventuella skador.

Tillverkaren av den aktuella sopbilsmodellen bor modifiera konstruktionen s&
att risken for slag mot fordonsgastankarna underifran minskar. Detta gors
lampligen genom att fordonsgastankarna placeras hogre upp pa fordonet si att
sannolikheten for islag i farthinder, stenar och liknande minskar. Alternativt
kan ett kraftigt skydd som tar upp krafterna frén islaget anordnas under
tankarna. Om dessa atgarder, av tekniska skal, inte kan vidtas bor
slutanviandarna av fordonet informeras om att fordonet, pa grund av
frigangshojden, ar mindre lampligt for anvandning pa samre vagnat dar det
finns risk for islag underifran.

Tillverkare av metangasdrivna fordon bor, rent generellt, placera
fordonsgastankarna si att de ar skyddade mot slag underifran och pakorning.
Skyddsplatar och liknande bor vara utformade si att grus och sand inte kan
ansamlas i dessa och orsaka n6tning mot tankarna.

Tillverkare av metangasdrivna fordon bor dessutom tillse att det, av fordonets
forarhandbok, tydligt framgar att komposittankar bor kontrolleras av sarskilt
utbildad personal om de kan ha utsatts for slag eller om bucklor har uppstatt pa
omkringliggande skyddsplatar. For 6kad tydlighet bor detta, om mojligt, &ven
framga genom markning pa skyddsplatarna.

Tillverkare av metangasdrivna fordon bor se till att serviceverkstiader far
kannedom om att bucklor pa fordonsgastankarnas skyddsplatar kan indikera
svarupptackt underliggande sprickbildning i kolfiberlaminatet och att tankarna
i sddana fall, eller vid annan misstanke om skador pa tankarna, bor genomga
kontroll av sarskilt utbildad personal.

Det bor, i lagstiftningen, stillas krav pa obligatorisk och regelbunden utviandig
kontroll av fordonsgastankar och att kontrollen utfors av ett ackrediterat
besiktningsorgan. Syftet med en saddan kontroll bor vara att sdkerstélla att
skador som kan paverka tankarnas livsldngd inte har uppstatt och att inte
tankarna ar placerade i en sddan miljo, exempelvis utsatta for sand och grus
eller kemikalier, att sddana skador skulle kunna uppkomma.

Transportsstyrelsen bor sikerstilla att den kontroll som gors enligt 6 kap. 63 §
TSFS (2013:63) i samband med registreringsbesiktning eller provning for
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nationellt typgodkannande éar tillrackligt omfattande for att uppméarksamma
brister i installationen som pa sikt kan leda till skador pa fordonsgastankarna.

Om nuvarande utveckling, med ett allt storre antal personbilar som drivs av
fordonsgas, fortsitter bor allmanhetens kunskap om gasdrivna fordon oka.
Detta motiveras av att en sddan kunskapshdjning 6kar sannolikheten for att
tankar som eventuellt skadats av en yttre handelse, exempelvis slag eller
kollision, kontrolleras men dven genom att en 6kad kunskap kan minska
sannolikheten for obehoriga reparationer pa gassystemet. Detta skulle
exempelvis kunna ske genom att det, i kursplanen for kérkort behorighet B,
laggs in ett krav pa att eleven ska kunna redogora for de speciella riskerna med
gasdrivna fordon och/eller genom informationskampanjer.

Arbetsgivare bor informera personal som kér metangasdrivna fordon om
riskerna med slag mot fordonsgastankarna, att skador pa fordonsgastankar av
komposittyp kan vara svara att upptacka samt vad som ska goras om slag mot
tankarna intraffar eller om bucklor uppstétt pd omkringliggande skyddsplatar.
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Bilaga 1: Gasdrivna fordon

2015 fanns det 6ver 53 000 gasdrivna fordon i Sverige och under den senaste
10-arsperioden har antalet gasdrivna fordon mer an femfaldigats. Majoriteten
av de gasdrivna fordonen ar personbilar (49 945 st) men det forekommer dven
gasdrivna bussar (2 372 st) och gasdrivna tunga lastbilar (805 st) (Energigas
Sverige, 2016). I Europa finns sammanlagt 6ver 800 000 gasfordon (Lindkvist,
2016).

Fordons-, bio- och motorgas

Fordonsgas ar samlingsnamnet for gasen metan nir den anvands for att driva
fordon. Fordonsgas kan utgoras av antingen biogas eller naturgas dar
naturgasen ar en fossil gas som hamtas ur jordskorpan medan biogasen bildas
nar organiskt avfall, exempelvis avloppsslam eller livsmedelsavfall, bryts ned
(Svensk biogas, 2016).

Fordonsgas ska inte forvaxlas med sa kallad motorgas som bestar av
tryckkondenserad gasol (propan/butan). Det ar inte majligt att anvanda
motorgas i ett fordon for fordonsgas eller vice versa och det har intriffat flera
olyckor i Sverige nar personer har forsokt tanka motorgasdrivna fordon med
fordonsgas med hjilp av otillitna adaptrar (Energigas Sverige, 2016). Fordon
som drivs med motorgas ar relativt ovanliga i Sverige medan de ar relativt
vanliga i bland annat Polen, Italien och Tyskland.

Tankar for fordonsgas

Det finns fyra olika typer av tankar som anvénds i fordon som drivs med
fordonsgas. Tre av dessa bestar helt eller delvis av metall medan den fjarde
tanktypen, vilken var den tanktyp som var inblandad i den aktuella handelsen,
utgors av plastkompositcylindrar. Den sistndmnda typen av tank bestar av ett
inre plastskikt, en sa kallad “lining”, med en yttre fiberkomposit dar
plastskiktet har en tdtande funktion medan fiberkompositen tar upp
trycklasterna (Svenska gasforeningen, 2004; Ashok Leyland, 2012). Denna typ
av tankar borjade anviandas 1991 och har endast drabbats av nagra enstaka
haverier. Utover faktiska haverier har det forekommit att tankarna har borjat
lacka genom det inre plastskiktet (Svenska gasforeningen, 2004).

Erfarenheter fran de kontroller som gjorts av tankar for fordonsgas i olika
lander har visat att de vanligaste skadorna pa tankarna ar utviandiga. Inte fran
nagot land finns det dokumenterat att invindig korrosion skulle ha orsakat
sddana skador pa gastankarna att det skulle ha funnits en olycksrisk. Enligt
Svenska gasforeningen, fanns det fram till 2004, inte heller négra
dokumenterade fall dar fordonsgasen skulle ha paverkat det inre tdtande
plastskiktet i en plastkompositcylinder pa sddant sétt att det funnits en 6kad
risk for olycka (Svenska gasforeningen, 2004).
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Bilaga 2: Fiberkompositer

Med fiberkomposit avses vanligen en plast (polymer) armerad med nagon form
av fiber dir de vanligaste ar glas-, aramid- eller kolfiber. I kompositmaterialet
samverkar tva eller flera olika material for att fa fram de egenskaper som
onskas och fibrernas syfte ar att armera plasten sa att den blir styvare och far
en hogre héllfasthet. Egenskaperna hos en fiberkomposit varierar beroende pa
vilken fiber och plast som anvinds, hur fibrerna ar orienterade, andelen fibrer
och bindningarna mellan fiber och plast. Generellt kan sigas att ju mer fibrer
desto starkare och styvare blir konstruktionen (Damberg, 2001; Viebke, 2016).

Glasfiber

Glasfiber ar det vanligaste armeringsmaterialet i fiberkompositer och har
forekommit sedan 1930-talet. Glasfiber har savil hog draghallfasthet som god
korrosionsbestidndighet samtidigt som det ar en god elektrisk isolator och har
ett 1agt pris (Damberg, 2001).

Kolfiber

Kolfibrer har en mycket hog styvhet, hog elasticitetsmodul, hog héllfasthet, hog
elektrisk ledningsformaga, goda utmattningsegenskaper samt lag
langdutvidgningskoefficient. Kolfibrer ar elektriskt ledande och kan orsaka
galvanisk korrosion om de kommer i direktkontakt med exempelvis aluminium
eller stal (Damberg, 2001; Viebke, 2016).

Matrismaterial

Matrismaterialet ar normalt en termo- eller hardplast och matrismaterialets
uppgift ar att binda samman fibrerna samt ta upp och vidareformedla
skjuvbelastningar mellan de olika fibrerna. Det ar viktigt att matrismaterialet
ar valt sa att det tal den miljo som den kan komma att utsittas for med
avseende pd kemikalier och solljus (Viebke, 2016).

Uppbyggnad av fiberkompositer

I enkelriktade fiberkompositer, se figur 37, har alla fibrer en och samma
riktning. Detta leder till att den storsta hallfastheten uppnaés i fiberriktningen
medan héllfastheten (inkl. utmattningshéllfastheten) i 6vriga riktningar ar
samre (Damberg, 2001).
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Figur 37 Laminat med enkelriktade fibrer (Damberg, 2001).
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For att uppna hallfasthet och styvhet i fler dn en riktning kan laminat med flera
olika fiberriktningar anvindas, se figur 38.
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Figur 38 Flerriktat laminat uppbyggt av flera skikt med tre olika
fiberriktningar (Damberg, 2001)

Hybridkompositer

Genom att blanda glas- och kolfiber i de enskilda skikten eller varva skikt med
olika fibermaterial erhélls en s& kallad hybridkomposit. Genom en anvindning
av en blandning av kol- och glasfiber kan exempelvis en hiogre slaghéallfasthet
erhéllas jamfort med en ren kolfiberkomposit (Damberg, 2001).

Konstruktion av tryckkarl i kompositmaterial

Ett tryckkarl kan betraktas som en rotationssymmetrisk konstruktion och
sddana bor ha minst tva (och helst tre) olika fiberriktningar (Damberg, 2001).

Hallfasthet och skador pa fiberkompositer

Fiberkompositer ir, till skillnad fran exempelvis stél och aluminium,
anisotropa vilket innebir att materialegenskaperna varierar i olika riktningar.
Detta innebar utmaningar for de som ska konstruera ett foremal av
fiberkomposit eftersom fiberriktningen maste folja den riktning som de
forvantade lasterna i foremalet kommer att ta (Damberg, 2001).

Till skillnad fran metaller kan kompositmaterial inte plasticeras vid belastning
vilket gor att de ar kénsliga for spanningskoncentrationer som kan uppkomma
vid geometriindringar som exempelvis hél och tjockleksforandringar.
Kolfibrer, som mojliggor mer styva konstruktioner an glasfiber, ar extra kianslig
for dessa spanningskoncentrationer (Damberg, 2001). Trots att styrkan och
styvheten hos konstruktioner av fiberkomposit ofta ar storre dn hos
motsvarande metallkonstruktion sa ar fiberkompositer ofta kansligare an
metaller for punktbelastningar. Detta géller speciellt for kompositer som &ar
armerade med mycket starka fibrer, exempelvis kolfibrer (Viebke, 2016).

De flesta skador pa fiberkompositer orsakas oftast som en foljd av averkan
riktad vinkelritt eller ndstan vinkelratt mot materialet. Sarskilt kanter ar
kansliga for denna typ av skador och som skydd kan ytskikt av syntetfiber
exempelvis akryl, polyester eller aramidfibrer (kevlar) anvindas (Damberg,
2001).



55

Skador pa fordonsgastankar

En vanlig orsak till skador pa tankar for fordonsgas ar felaktigt montage eller
atermontage av tankarna. Det ar viktigt att fistanordningarna for tankarna
alltid monteras med ratt &tdragningsmoment. Eventuella skarmar eller skoldar
som ska skydda tanken mot stensprut, vigsalt eller mekaniska skador vid
pékorning maste utformas si att det inte kan samlas sten eller annat skrap i
skydden. Vid skador pa skydden ar det viktigt att tanken omgaende inspekteras
eftersom det finns risk for att d&ven tanken kan ha blivit skadad. Samtidigt kan
skador pa kolfiberkomposittankar vara mycket svara att upptiacka pa grund av
att en liten skada pa ytan kan délja en omfattande sprickbildning under ytan
(Svenska gasforeningen, 2004).

Vid monteringen av en tank ar det viktigt att tanken inte monteras sa att den ar
i kontakt med skiarmar, skoldar, bromsslangar, vajrar eller balkar eftersom
sadana kan orsaka skirskador i kompositskalet. Tanken maste &ven monteras
s att den inte kan utsittas for skrapskador vid ovarsam korning (Svenska
gasforeningen, 2004).

Glasfiberkomposittankar ar kansliga for spanningskorrosion som kan uppsta
om tanken utsatts for ndgon stark kemikalie, exempelvis en syra (fran
batterier). Spanningskorrosion kan dven uppsta i glasfiberkomposittankar om
tanken monteras direkt i metallband utan nagot isolerande distansmaterial da
den rost som kan bildas under metallbanden kan vélla ett syraangrepp pa
tanken (Svenska gasforeningen, 2004).
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Bilaga 3: Periodisk kontroll av
fordonsgastankar

Olika lander har tillampat olika strategier for att genomfora periodisk kontroll
av fordonsgastankar och internationella erfarenheter har visat att regelbunden
proviryckning av fordonsgastankar dr en mycket osiker metod for att faststilla
aterstaende livslangd pa en fordonsgastank och da speciellt for tankar av
komposittyp. Det har inte i ndgot fall gétt att pavisa en skada med
tryckprovning som inte har kunnat pévisas med visuell inspektion.
Provtryckning av en tank kraver vidare att tanken demonteras och
dtermonteras samtidigt som studier fran USA har visat att en stor del av de
skador som uppticks pa tankar ar orsakade av en felaktig montering. En
demontering for att genomfora proviryckning av tanken med en efterféljande
atermontering innebar darmed en 6kad sannolikhet for att en skada ska
uppkomma. Sammantaget har detta inneburit att de flesta lander numera tar
avstand fran tryckprovning som testmetod (Svenska gasféreningen, 2004).

Den strategi som manga lander tillampar nar det géller besiktning av tankarna
bygger pa att tankarna dimensioneras for fordonets forvantade livslangd (i
regel 15-25 ar), att tankarna och gassystemet utsatts for en omfattande
tillverkningskontroll samt en regelbunden yttre kontroll av tankarna (Svenska
gasforeningen, 2004).

Europeisk standard

I standarden UN/ECE R110 som bygger pa en ISO-standard aterfinns foljande
bestammelse om regelbunden kontroll av gastankar:

Periodic requalification

Recommendations for periodic requalification by visual
inspection or testing during the service life shall be
provided by the cylinder manufacturer on the basis of use
under service conditions specified herein. Each cylinder
shall be visually inspected at least every 48 months after
the date of its entry into service on the vehicle (vehicle
registration), and at the time of any reinstallation, for
external damage and deterioration, including under the
support straps. The visual inspection shall be performed by
a competent agency approved or recognised by the
Regulatory Authority, in accordance with the
manufacturer’s specifications: Cylinders without labels
containing mandatory information, or with labels
containing mandatory information that are illegible in any
way shall be removed from service. If the cylinder can be
positively identified by manufacturer and serial number, a
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replacement label may be applied, allowing the cylinder to
remain in service (UN/ECE Ri10, s. 120/36).

Av standarden framgar sdledes att det ar tanktillverkaren som bor lamna
rekommendationer for kontroll av tanken men dven att aterkommande visuell
kontroll bor utforas med hogst 48 manaders mellanrum.

Svensk lagstiftning

I Sverige genomfors regelbunden yttre kontroll av tankarna i samband med att
fordonet kontrollbesiktigas i enlighet med fordonslagen och
fordonsforordningen. Enligt Transportstyrelsens foreskrifter om
kontrollbesiktning ska bland annat bransletank, tankband och bréansleror
kontrolleras med avseende pa fastsattning, tithet och skador genom
okularkontroll underifran och detta géller samtliga fordon oavsett bréansleslag.
For bilar som drivs med fordonsgas ska detektering dessutom ske av eventuellt
gasldackage med hjilp av ett sarskilt instrument. Vid "nagot lackage”, “patagligt
bristfallig fastsattning” eller "pataglig skada” pd nagon komponent i
brénslesystemet ska den som utfér kontrollbesiktningen foreldgga dgaren att
inom en viss tid lata fordonet genomga ny kontrollbesiktning eller reparera
fordonet vid en ackrediterad verkstad. Om brénsletanken riskerar att lossna
eller om ett eventuellt 1ackage ar sa stort att det foreligger risk for brand ska
korforbud meddelas (TSFS 2010:84).

Utover ovanstdende kontroll som genomfors i samband med sjélva
kontrollbesiktningen ska det, enligt Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS
2013:63), vartannat ar medforas ett intyg till kontrollbesiktningen om att
branslesystemet driftprovats och undersokts utviandigt samt att det uppfyller
de krav som anges i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om besiktning av
tryckbarande anordningar (AFS 2005:3). Vart fjarde ar ska det, till
kontrollbesiktningen, dessutom medforas ett intyg om att minst en
slumpmassigt vald tank undersokts invandigt (TSFS 2013:63). Enligt Svenska
gasforeningen skrevs den aktuella féreskriften frdn Transportstyrelsen da det i
princip endast fanns metangasdrivna bussar i Sverige och foreskriften ar darfor
svar att tillaimpa med avseende pa personbilar (Svenska gasféreningen, 2004).
I det kontrollprogram som finns i Transportstyrelsens foreskrifter om
kontrollbesiktning av fordon (TSFS 2010:84) och som behandlar vilka system
och komponenter som ska kontrolleras i samband med kontrollbesiktningen
finns ingen punkt som handlar om ovanstaende intyg.

Vid kontakt med Transportstyrelsen framgar att bestimmelsen i TSFS 2013:63
om att intyg ska medtas till kontrollbesiktningen har sitt ursprung i en
foreskrift fran Vagverket, VVFS 2003:22, och att den aktuella bestimmelsen
borde ha upphéavts for flera ar sedan da den, enligt uppgift fran
Transportstyrelsen, i praktiken aldrig har tillaimpats. Enligt uppgifter fran
Transportstyrelsen pagar det for tillfllet ett arbete med att forandra
bestaimmelserna i TSFS 2010:84 s att foreskriften kommer att stédlla krav pa
utvandig kontroll pa gastankarna i samband med kontrollbesiktningen dven
om denna kontroll sannolikt inte kommer att bli lika omfattande som i

TSFS 2013:63 (Rapp, 2017).
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Nir en gastank natt sin, av tanktillverkaren, angivna livslangd (se figur 39) har
fordonséigaren tre val: Byta gastankarna, skrota bilen eller, om fordonet har
denna mojlighet, koppla ur gasdriften och enbart kora pa annat brénsle
(Transportstyrelsen, 2016).

Voume ( Vokme  Rasgiahat 80L
Masss nomwnaie | Noow A weght | Nenngewic 29Kg
Tarpdasture de sevice | Sendce termperture (ange / Setriebsiem peratur 40°C 2/ To/ Bis +65°C

Figur 39 Mirkning pé en av olycksfordonets gastankar som anger sista
anvandningsdag.

Regelverk i icke EU-lander

I USA, dér det finns cirka 153 000 fordon som drivs med fordonsgas, finns en
standard som anger att kontroll av gastankarna ska genomforas vart tredje ar
eller efter knappt 8000 mil (Lindkvist, 2016).

I Iran diar man sedan 1985 har erfarenhet av naturgasdrivna fordon och dar det
2013 fanns cirka 3 200 000 fordonsgasdrivna fordon har man tagit fram egna
standarder for gasfordon baserade pa de ISO-standarder som finns pa omradet.
I de Iranska standarderna finns specifikationer pa hur dterkommande
besiktningar ska utféras och det har dven Oppnats ett sarskilt institut dar
inspektorer av gasfordon utbildas. I Iran framhaélls fyra faktorer som vésentliga
for att uppratthéalla sikerheten i naturgasdrivna fordon:

1. Att komponenter som ar utsatta for hogt tryck foljer gillande
standarder.

2. Att de sdkerhetsrutiner som finns for gastankningsstationer foljs.
3. Att gastankar omfattas av periodiska kontroller.

4. Att allmanhetens kunskap om naturgasdrivna fordon 6kar och da
framst i avsikt att undvika obehoriga reparationer och installationer pa
naturgasdrivna fordon (Lindkvist, 2016).
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Bilaga 4: Intervjuer

I bilagan redogors kortfattat for samtalen med sopbilsforare och
arbetsledningen hos insamlingsentreprenoren.

Sopbilschaufforen

Av intervjun med den forare som framforde det fordon vars fordonsgastank
exploderade framgar att han inte ar ordinarie forare utan “hoppar in” nar det
behovs extra personal vid exempelvis sjukdom. Av intervjun framgar vidare att
personalen, lite beroende pa viderlek, ofta sitter i fordonet nar det tankas. I de
fall tankning sker kvillstid, i slutet av arbetspasset, "toppas” ofta tanken pa
morgonen for att f i mer gas for att fordonet pa sa sétt ska fa en 6kad rackvidd.
Foraren uppger att "toppning” inte forekommer i de fall tankning sker under
péagaende arbetspass.

Foraren kianner inte till att ett av syftena med skyddsplaten ar att bucklas for
att pa sa sitt indikera att tanken kan ha utsatts for slag.

Foraren kianner inte till att det aktuella fordonet skulle ha fitt nagra slag
underifrdn mot gastankarna.

Chaufforen tror sjélv att det ar ett gammalt islag underifran som orsakat
explosionen i den forsta fordonsgastanken.

Lokal arbetsledning

Vid intervjun med representant for arbetsledningen vid Ragn-Sells AB i
Katrineholm framgér att kunskapen om fordonsgasinstallationerna i fordonet
generellt var 1ag inom foretaget innan olyckan. Detta innebar bland annat att
arbetsledningen inte hade kinnedom om att ett av syftena med skyddsplatarna
runt fordonsgastankarna var att bucklas si att eventuella slag mot tankarna
skulle upptéckas i efterhand. Vid intervjun framgick dock att en, till f6ljd av
kollision, skadad fordonsgastank har uppmirksammats pé en av foretagets
sopbilar i Norrképing just tack vare att en av skyddsplatarna hade bucklats.

Om skador uppstar pa fordonen finns rutiner for hur dessa ska hanteras.

Det finns inga rutiner for att genomfora egenkontroll av fordonsgastankarna
eller skyddsplatarna regelbundet. Det genomfors ”daglig tillsyn” av fordonen
men denna omfattar inte fordonsgastankarna pa grund av att det inte gér att
kontrollera tankarnas status bakom skyddsplatarna samt att det inte gér att
kontrollera skyddsplatarnas undersida pa nagot enkelt sitt da avstandet mellan
mark och skyddsplétens undersida ar s litet att det kravs att fordonet hissas
upp for att det ska vara mojligt att kontrollera undersidan.

Arbetsledningen upplever att kunskapsnivan dven hos Scanias
serviceverkstiader avseende gasfordon ar 1ag. Nar olyckan intraffade forsokte
foretagets arbetsledning fa tag pa personer med kunskap om fordonet for att
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koppla dessa till riddningsledningen. For att fa tillgang till mer kompetens om
fordonet ringdes darfor den lokala serviceverkstadens journummer varpé en
fordonstekniker svarade, denne hade dock endast begriansad kunskap om
fordonsgasinstallationerna i fordonet.

Av intervjun framgick att 4 av 5 sopbilar i Katrineholms kommun kors ute pa
landsbygden dar viagnitet bitvis ar av samre kvalitet. I vissa fall ar
vagutformningen sddan att det finns en relativt stor risk att fordonets
underrede slar i marken, se figur 40-41.

Figur 40 Vid hamtning av hushalisavfall dr avstdndet mellan skyddsplatarna
och marken ibland litet (Foto: Ragn-Sells AB)s.

3 ;,.
-t B

Figur 41 Samma plats som i figur 27 fotograferad frdn en annan vinkel (Foto:
Ragn-Sells AB)3.

3 Det har, inom ramen f6r utredningen, inte med sidkerhet kunnat faststillas om
manuell justering av fordonets fjadring har genomforts eller j i samband med
fotograferingstillfillet.
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I samband med intervjun framgick dven att det har hant att anstéllda vid
foretaget har hittat stenar med en diameter om 4-5 cm pé skyddsplaten under
fordonets gastankar.

Annan sopbilschauffor

I samband med undersckningen av en sopbil av samma modell som den som
var inblandad i explosionen fragade olycksutredaren foraren av detta fordon
om han kinde till ndgot fall da slag har skett mot undersidan av
skyddsplatarna. Han berittar da att han under det aktuella arbetspasset
(samtalet skedde omkring klockan 14:00) haft ett slag och ett skrap, se figur 42,
mot undersidan av skyddsplatarna runt fordonsgastankarna. Det forsta slaget
uppstod da han skulle kora 6ver en snovall varpa undersidan av den hogra
skyddspléten slog i snovallen. I det andra fallet skrapade undersidan av den
vanstra skyddsplaten i marken i samband med att en uppforsbacke borjade
plana ut.

Figur 42 Farska skrapmaérken pd undersidan av den bakre delen av den
vanstra skyddsplaten.

I ssmmanhanget bor ndmnas att samtliga av ovanstdende hiandelser intraffade
vid koérning i titort pa vagar av relativt god utformning (jamfort med enskilda
vagar pa landsbygden).

Samtal med fordonsspecialister

Insamlingsentreprenorens fordons- och utrustningsspecialister informerade
om att det, efter olyckan, har genomférts kontroller av fordonsgastankarna pa
de flesta (44 stycken) sopbilar av den aktuella modellen hos
insamlingsentreprenoren. Dessa kontroller visade att 11 % av sopbilarna hade
fordonsgastankar som var sa skadade att de behovde bytas ut och att 39 % av
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fordonen uppvisade skador, exempelvis skrapmairken eller bucklor, pa
skyddsplatarna runt fordonsgastankarna. Samtliga fordon som omfattades av
den extra kontrollen dr mellan ett och tva ar gamla (Grenrud, Muntlig uppgift,
2017).

Insamlingsentreprendren uppger att de upplever problem med markfrigangen
pa de aktuella fordonen och att det vid kontroll av fordon har visat sig att
fordonsgastankarna pa vissa bilar endast hade 175 mm frigangshojd dven om
majoriteten hade 200 mm frigangshdjd (Grenrud, Muntlig uppgift, 2017).
Insamlingsentreprendren informerades, i samband med offert eller
ordererkdnnande, inte av fordonsleverantoren att den fordonsgasdrivna
versionen av sopbilen i praktiken har ungefar halva frigangshojden jamfort
med en dieseldriven sopbil och har inte heller fatt ndgon information om att
den aktuella fordonstypen skulle ha nagra sarskilda begransningar avseende
anvandning som en generell sopbil (Grenrud, E-post, 2017).

Da fordonets parkeringsbroms appliceras “niger” fordonet automatiskt, for att
underlatta i och urstigning, och fordonsgastankarnas frigdngshéjd ar da cirka
160 mm. Nar parkeringsbromsen lossas atergér fordonet automatiskt till
normal frigangsh6jd. (Grenrud, E-post, 2017).

Sannolikheten for islag och skrap i skyddsplétar och tankar bedoms av
foretaget vara forhallandevis stor och kan bland annat intraffa da fordonen,
fran en mindre grusvag, ska kora upp pa en landsvag i en doserad kurva eller
om foraren aktiverar parkeringsbromsen med hjulaxlarna placerade pa var sida
om ett farthinder. Enligt uppgifter fran fordonstillverkaren till
insamlingsentreprenoren ska minsta tillditna avstind mellan fordonsgasflaskor
och mark vara 20 cm men insamlingsentreprenoren ifragasétter om detta
avstand ar tillrackligt for den aktuella fordonstypen med hanvisning till det
stora antalet fordon som uppvisar skador (Grenrud, Muntlig uppgift, 2017).

Insamlingsentreprenorens representanter bedomer sjilva att olyckan har
orsakats av att sten, grus och sand har ansamlats innanfor skyddsplatarna runt
fordonsgasflaskorna och att en sten sedan koncentrerat kraften till en mindre
punkt da skyddsplaten slagit i marken. Insamlingsentreprenéren bedomer att
kombinationen av fordonsgastankar av kolfiberkomposit och den laga
markfrigdngen ar sarskilt olycklig och hade foredragit en konstruktion med
staltankar (Grenrud, Muntlig uppgift, 2017).

Av de 44 fordon av den aktuella fordonstypen som insamlingsentreprenoren
anvander har 4 fordon i nuldget atgardats sé att sannolikheten for att sten och
grus ska ansamlas innanfor skyddsplatarna minskat (Grenrud, Muntlig uppgift,
2017).

Insamlingsentreprendren uppger att, de vid leverans av fordonen, helt saknat
information och instruktioner fran tillverkaren avseende gasinstallationerna i
fordonen. Efter att olyckan intraffade har insamlingsentreprendren stéllt krav
pa att information och instruktioner ska inforas i Ragn-Sells egna fordonsparm
(Grenrud, Muntlig uppgift, 2017).
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Bilaga 5: Feltradsanalys

En grafisk presentation av feltradsanalysen aterfinns pa nasta sida.
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